
펄프·종이기술 47(6) 2015164

•	 강원대학교	창강제지기술연구소(Changgang	Institute	of	Paper	Science	&	Technology,	Kangwon	National	University,	

Kangwondaehak-gil	1,	Chuncheon-si,	Gangwon-do,	Korea)	

1	 강원대학교	산림환경과학대학	제지공학과(Dept.	of	Paper	Science	&	Engineering,	College	of	Forest	and	Environmental	

Sciences,	Kangwon	National	University,	Chunchon,	Republic	of	Korea)

†	교신저자(Corresponding	Author):	E-mail:	jyryu@kangwon.ac.kr

비이온성 계면활성제의 운점이 OMG 배합비가 증가된 
폐 신문지 탈묵효율에 미치는 영향

이태주·서진호·류정용1†

접수일(2015년 12월 3일), 수정일(2015년 12월 15일), 채택일(2015년 12월 17일)

Effects of Cloud Point of Non-ionic Surfactant on Deinking
Efficiency of ONP at High Blending Ratio of OMG

Tai Ju Lee, Jin Ho Seo and Jeong Yong Ryu1†

Received December 3, 2015; Received in revised form December 15, 2015; Accepted December 17, 2015

ABSTRACT

Nowadays	blending	ratio	of	OMG	(old	magazine)	in	recovered	paper	used	for	manufactur-

ing	newspaper	have	been	increased.	When	large	amount	of	OMG	is	consumed	in	newsprint	

mill,	brightness	can	be	 improved	by	 inorganic	pigments	of	coating	 layer.	On	the	other	

hand	decrease	in	yield	of	deinking	process	will	be	encountered	because	the	pigments	can	

be	removed	as	reject	of	froth	flotation	process.	Therefore	selection	of	the	optimal	deink-

ing	agent	is	an	important.	Non-ionic	surfactant	have	been	used	widely	in	newsprint	mill.	

Non-ionic	surfactant	has	amphoteric	characteristics.	Hydrophilic	group	is	ethylene	and	

propylene	oxide	that	can	induce	hydrogen	bonding	with	water	molecules.	In	this	regard,	

cloud	point	is	an	important	parameter	in	order	to	control	efficiency	of	deinking	process	

because	hydration	of	the	hydrophobic	group	can	be	varied	according	to	temperature	of	

a	system.	In	this	study,	deinking	properties	of	ONP	at	high	blending	ratio	of	OMG	was	

analyzed	according	to	cloud	points	of	non-ionic	surfactants.	L*,	a*,	b*,	brightness	and	

effective	residual	ink	concentration	did	not	affected	by	the	change	of	cloud	points.	Es-

pecially,	 flotation	 reject	decreased	significantly	according	 to	 increase	 in	 cloud	point	of	

the	non-ionic	surfactant.	Consequently,	when	a	nonionic	surfactant	having	a	cloud	point	

higher	than	the	temperature	of	the	system	is	used,	properties	of	the	deinked	pulp	can	be	

maintained	and	yield	of	deinking	process	can	be	improved.
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1. 서 론
	

		부유부상은	탈묵	펄프의	품질을	결정하는	주요	공정	

중	하나이다.	부유부상은	순환제지자원에	포함되어	있는	

잉크	입자를	분리	제거하는	공정으로	약	1%	농도의	지료

에	공기를	주입하여	지료에	잔존하는	잉크	입자	및	소수

성	이물질을	공기	표면에	부착시켜	제거하는	방법이다.	

부유부상은	세척법에	비하여	선택적으로	잉크입자를	제

거할	수	있으며	지료	내	유용성분의	손실을	줄일	수	있

다는	장점이	있다.

		신문용지	제조	공정에서는	ONP(old	newspaper),	

OMG(old	magazine),	white	ledger	등	다양한	종류의	

순환제지자원이	원료로	사용된다.	이러한	순환제지자원

이	신문용지	생산	공정의	원료로	혼입될	경우	지료	내	

섬유뿐만	아니라	코팅	층의	안료	및	바인더,	잉크	등이	

혼재하므로	섬유	및	무기	안료	등	유용성분의	손실을	최

소화하고	바인더,	소수성	이물질,	잉크	등을	효과적으로	

제거할	수	있는	적절한	탈묵제	선정을	통해	공정	효율을	

최적화해야	한다.

		탈묵제는	지방산계	탈묵제와	비이온성	계면활성제로	

구분할	수	있으며	주로	원료를	해리하는	펄퍼	혹은	부유

부상	cell	전단에	투입된다.	지방산계	탈묵제는	탈묵	공

정에서	가장	많이	사용되는	탈묵제로서	잉크	입자를	분

산	및	포집하는	역할을	한다.	일반적으로	탄소가	14-18

개로	구성된	지방산이	혼합된	탈묵제이며	지방산의	혼합

비율이	기포성,	잉크	입자의	포집성,	기포	안정성	등을	

결정한다.	지방산계	탈묵제는	알칼리	조건에서	칼슘이온

과	염을	형성하여	ROO-Ca+의	soap	형태로	존재하며	이

러한	칼슘	soap은	섬유	표면으로부터	탈리된	잉크	입자

를	효과적으로	포집할	수	있다.1)	계면활성제는	친수성기

와	소수성기를	모두	지니고	있는	구조로서	양,	음	및	비

이온성으로	구분할	수	있다.	최근	중성	탈묵	시스템에	

널리	적용되고	있는	비이온성	계면활성제는	ethylene	

oxide(EO)와	propylene	oxide(PO)의	친수성기와	탄화

수소	사슬로	구성된	소수성기로	구성되어	있다.	이러한	

비이온성	계면활성제는	섬유에	부착되어	있는	잉크	입자

를	탈리시키고	분산시킴으로서	잉크입자의	재흡착을	방

지하는	역할을	한다.2)	비이온성	계면활성제의	탈묵	특성

을	결정하는	주요	인자는	HLB(hydrophilic-lipophlic	

balance)와	운점(cloud	point)이다.	HLB는	계면활성제	

사슬	내	포함된	친수성기와	소수성기의	비율로서	탈묵	

공정에서	비이온성	계면활성제의	거동을	예측할	수	있

는	인자이다.3)	비이온성	계면활성제는	물에	용해되어	친

수성기는	물	쪽으로	향하고	소수성기는	그	반대방향으로	

배열함으로써	미셀(micelle)을	형성한다.	일반적으로	미

셀을	형성할	정도로	비이온성	계면활성제가	용매에	충분

히	용해되었을	때의	농도를	임계미셀농도라	하며	미셀이	

형성될	때의	온도를	운점이라	한다.4)	앞에서도	언급했듯

이	친수성기가	EO와	PO로	구성되는	비이온성	계면활성

제는	EO와	PO의	비율에	따라	운점이	달라진다.	알킬	탄

소	사슬	길이가	길어질수록	운점이	낮아지며	EO의	비율

이	증가하거나	이온성	물질이	계	내에	다량	존재할	경우

에는	운점이	상승하는	경향을	나타낸다.	일반적으로	운

점	이하에서는	비이온성	계면활성제가	물에	용해된	상태

로	존재하며	잉크의	탈착을	촉진하고	재흡착을	막는	역

할을	수행한다.	특히,	거품의	안정성은	투입된	비이온성	

계면활성제의	운점에서	제일	양호하다.	운점	이상으로	

온도가	증가할	경우	계면활성제	입자들이	서로	가까워져	

결합함으로써	상분리가	일어나게	되고	표면	활성이	낮아

져	용액이	탁해지는	특성을	나타내게	되어	탈묵효율이	

저하된다.5)	상기한	이유로	탈묵용	비이온성	계면활성제

의	운점은	일반적으로	탈묵공정의	수온과	일치하게	설계

된다.	따라서	비이온성	계면활성제의	운점은	탈묵	효율

을	결정짓는	중요한	요소라고	판단된다.	

		국내	신문용지	제조	공정의	경우	원료로	유입되는	원

료에는	OMG가	포함되어	있으며	국민생활	수준	향상

과	함께	도공지의	소비량이	증가함에	따라	원료로	투입

되는	순환제지자원	내	도공지의	함량이	증가하는	추세

이다.	특히	국내	신문지	소비량이	줄면서	상대적으로	도

공지의	배합비율이	증가할	수	밖에	없는	실정이다.	원료	

내	도공지의	함량이	증가할	경우	탈묵	펄프의	백색도를	

개선시키고	거품의	안정성을	유지할	수	있다는	장점이	

있으나,	잉크입자와	함께		도공층에	존재하는	무기	안료	

등	유용	성분이	같이	제거되므로	수율이	낮아지는	단점

이	있다.	이에	Seo	등6)은	지방산과	비이온성	계면활성제

를	조합한	탈묵	시스템을	도공지	함량이	50%	이상으로	

Keywords:  Non-ionic	surfactant,	old	magazine,	cloud	point,	flotation,	deinking
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구성된	원료에	적용한	결과	백색도는	개선되었으나	회분

으로	인한	리젝트의	증가로	수율이	감소하였다고	보고

한	바	있다.	결국,	OMG의	비율이	증가하고	부유부상	공

정의	효율을	증가시키기	위한	비이온성	계면활성제를	투

입함에	따라	부유부상	공정의	reject	증가에	따른	수율

저하가	예상되나	이를	개선하기	위한	연구는	미비한	실

정이다.	따라서	본	연구에서는	향후	신문지	사용량	감소	

및	도공지	사용량	증가로	인하여	신문용지	제조용	원료

에	OMG의	비율이	증가할	것으로	예상되는	바,	이로	인

한	수율	저하의	문제점	극복	방안을	마련하기	위하여	운

점을	달리한	비이온성	계면활성제가	순환제지자원의	탈

묵	효율에	미치는	영향을	분석하였다.

2. 재료 및 방법
	

2.1 공시재료
	 	주	원료로	동일한	날짜에	인쇄되어	배포된	ONP와	

OMG를	사용하였다.	탈묵	약품으로	지방산은	B사로부

터	분양받아	사용하였으며	규산나트륨과	가성소다는	국

내	신문용지	생산업체인	J	사로부터	분양받아	사용하였

다.	비이온성	계면활성제는	Table	1에	나타낸	바와	같이	

운점을	달리한	4종의	국산	비이온성	계면활성제를	사용

하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 탈 묵

		Fig.	1과	같이	ONP와	OMG를	2:8	비율로	배합한	후	

실험실용	고농도	펄퍼에	투입하고	칼슘경도를	300	ppm

으로	조절한	온도	45℃의	희석수를	사용하여	농도를	

15%로	조절한	후	450	rpm	교반조건에서	30분간	해리를	

실시하였다.	이때	규산나트륨은	펄프	대비	1.0%,	가성

소다는	펄프	대비	0.3%	(유효농도:	100%)를	첨가하였으

며	Table	1의	비이온성	계면활성제를	0.04%를	투입하였

다.	해리가	완료된	지료는	300	ppm	칼슘경도,	45℃	온

도의	희석수를	사용하여	1%	농도로	희석한	후	Voith社

의	DeltaCell을	개조한	부상부유	탈묵기에	투입하고	탈

묵을	실시하였다.	부유부상	처리	시	지방산	0.04%를	첨

가한	후	1000	rpm	교반조건에서	분당	7	L의	유량조건

으로	공기를	주입하여	8분간	탈묵	처리	하였다.	

2.2.2 탈묵 펄프 특성 분석

		탈묵	전,	후의	지료를	이용하여	패드를	제작하고	광학

적	특성	분석기(L&W	Elrepho,	Lorenzten	&	Wettre)를	

이용하여	L*,	a*,	b*,	백색도,	ERIC(effective	residual	

ink	concentration)을	측정하였다.	또한	완성된	패드를	

디지털	스캐너로	스캔하고	스캔한	이미지를	이미지	분석	

프로그램을	이용하여	크기	별	반점을	분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 비이온성 계면활성제 운점에 따른 탈묵 펄프 
특성 

		부유부상은	순환제지자원	탈묵	펄프의	백색도를	향상

시키기	위한	공정으로서	지료	내	존재하는	잉크	입자를	

Fig. 1. Deinking processes applying four kinds of non-ionic surfactants having different cloud points.

Table 1. Cloud points of four kinds of non-ionic 
surfactants

Non-ionic 
surfactant

A B C D

HLB 12.3 12.9 13.3 14.0

pH 7.59 7.89 7.68 7.87

Cloud	point,	℃ 44 45 48 51
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부상하는	공기의	표면에	부착시켜	제거하는	처리방법이

다.	이	과정에서	잉크	입자와	함께	무기	안료와	같은	소

수성	물질,	소수화	된	섬유	등의	지료	구성	성분이	reject

로	버려지므로	백색도	뿐만	아니라	수율에도	큰	영향을	

미친다.	그러므로	부유부상	처리	시	섬유를	최대한	손실

하지	않고	잉크입자를	제거할	수	있는	운전	조건을	확립

하기	위해서는	공정	조건에	알맞은	탈묵제의	선정이	중

요하다.	Fig.	2는	비이온성	계면활성제의	운점에	따른	

부유부상	reject	비율과	reject에	포함된	회분함량을	나

타낸	결과이다.	비이온성	계면활성제의	운점이	상승함에	

따라	회분함량은	일정하였으며	부유부상	reject	비율은	

감소하였다.	Figs.	3-5는	Table	1의	비이온성	계면활성

제를	투입함에	따른	탈묵	펄프의	L*,	a*,	b*	값을	측정한	

결과이다.	비이온성	계면활성제의	운점이	상승함에	따른	

L*,	a*,	b*	값은	유의한	차이를	나타내지	않았으나	부유

부상	처리에	따라	L*	값은	증가하였다.	Figs.	6과	7은	비

이온성	계면활성제의	운점에	따른	백색도와	ERIC	측정	

결과이다.	Figs.	6과	7에	나타난	바와	같이	부유부상	처

리에	따라	백색도는	증가하고	ERIC은	감소하였으며	비

이온성	계면활성제	운점상승에	따른	백색도와	ERIC은	

유의성	있는	차이를	나타내지	않았다.	

		위의	결과로	미루어	볼	때	비이온성	계면활성제의	운점

이	상승함에	따라	탈묵	펄프의	L*,	a*,	b*,	백색도,	ERIC	

변화	없이	부유부상	reject를	줄임으로써	수율을	개선할	

수	있을	것으로	판단된다.	본	연구에서는	45℃의	물을	

순환제지자원의	해리	및	부유부상	처리	시	희석수로	이

용하였다.	Fig.	2의	결과에	나타난	바와	같이	45℃보다	

낮은	운점을	갖는	비이온성	계면활성제	A의	경우	reject	

비율이	21.72%로서	가장	높았으며	45℃보다	높은	비이

온성	계면활성제	D의	경우	18.84%로서	2.88%의	reject

를	줄일	수	있었다.	해리	시	투입한	비이온성	계면활성

제의	운점이	펄퍼	및	부유부상	cell에서의	온도보다	높을	

경우	회분을	일정하게	제어하면서	부유부상	reject를	낮

출	수	있는	것으로	판단된다.	비이온성	계면활성제의	경

우	음,	양이온성	계면활성제와	달리	수용액	상에서	작용

기의	해리가	일어나지	않는	에테르	구조를	가지고	있어	

물과	수소결합을	통한	수화(hydration)작용을	통해	친수

성을	나타낸다.7)	이러한	친수성	부분은	온도에	따라	수

화	정도가	달라지므로	비이온성	계면활성제의	용해도는	

온도에	많은	영향을	받는다.	만일	계	내의	온도가	높아질	

경우	에테르	결합에	수화된	물의	수소분자와	산소사이의	

수소결합이	끊어지게	되어	물에	대한	용해도가	저하되므

로	clouding	현상이	발생하게	된다.8)	이렇게	상이	분리

되어	탁해진	비이온성	계면활성제는	먼저	거품의	안정화	

기능을	상실하기	때문에	Fig.	2와	같이	부유부상	reject

가	감소한	것으로	추정된다.	따라서	신문용지	원료로	공

급되는	순환제지자원에	OMG의	비율이	높을	경우	펄퍼	

및	부유부상	cell에서의	온도에	비해	운점이	높은	비이온

성	계면활성제를	사용한다면	탈묵	펄프의	품질을	유지하

면서	수율을	개선할	수	있을	것으로	판단된다.

3.2 반 점
		일반적으로	비이온성	계면활성제는	탈묵	처리	시	잉크

를	섬유로부터	탈리하고	재흡착을	방지하며	지료	내에서

의	공기	방울의	흐름을	안정적으로	유지시켜주는	역할

을	한다.	반면	잉크	입자의	미분화를	유발하고	잉크	입

자의	응집을	저해할	수	있다.9)	신문용지	반점의	원인은	

주로	부유부상	처리	시	미처	제거되지	못한	잉크	입자이

Fig. 2. Reject ratios and ash contents of reject 
vs. cloud points of non-ionic surfactant. 

Fig. 3. Hunter L* value of deinked pulp vs. the 
cloud points of non-ionic surfactant.
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다.	따라서	부유부상	단계에서	잉크	입자를	최대한	많이	

reject로	배출하기	위해서는	알맞은	운점의	비이온성	계

면활성제를	사용해야	한다.	Fig.	8에	나타난	바와	같이	

탈묵	펄프에	존재하는	50	μm	미만의	반점의	경우	비이

온성	계면활성제의	운점	44℃일	때	203개였고	운점이	

상승함에	따라	반점이	279개로	증가하였다.	이는	Fig.	9

에	나타난	250	μm	이상의	반점들이	비이온성	계면활성

제에	의하여	미분화	되어	나타난	결과로	추정된다.	부유

Fig. 4. Hunter a* value of deinked pulp vs. the 
cloud points of non-ionic surfactant. 

Fig. 5. Hunter b* value of deinked pulp vs. the 
cloud points of non-ionic surfactant. 

Fig. 6. Brightness of deinked pulp vs. the cloud 
points of non-ionic surfactant. 

Fig. 7. ERIC of deinked pulp vs. the cloud   
points of non-ionic surfactant.

Fig. 8. Specks (above 50 μm) of deinked pulp 
with increase in the cloud points of 
non-ionic surfactant. 

Fig. 9. Specks (above 250 μm) of deinked pulp 
with increase in the cloud points of 
non-ionic surfactant. 
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부상	후	탈묵	펄프의	반점	개수는	20개	미만으로	감소하

였다.	이는	250	μm	이상의	잉크	입자	개수가	비이온성	

계면활성제의	운점이	상승함에	따라	증가되었으나	부유

부상	단계에서	효과적으로	제어되었기	때문에	나타난	결

과로	판단된다.	따라서	운점	상승으로	인한	반점문제는	

발생하지	않았다.

4. 결 론

		국민생활	수준	향상에	따라	향후	신문용지	공정에	도

입되는	순환제지자원	중	OMG의	비율이	증가할	것으로	

예상된다.	이에	원료	중	OMG의	비율이	높을	경우	발생

하는	수율	저하	문제는	반드시	해결되어야	할	문제라고	

사료된다.	신문용지	공정에서	널리	사용되는	탈묵제	중	

비이온성	계면활성제는	계	내의	온도에	따라	용해도가	

변화하기	때문에	비이온성	계면활성제의	운점이	탈묵	공

정의	효율을	결정하는	주요	인자	중	하나라고	볼	수	있

다.	이에	본	연구에서는	비이온성	계면활성제의	운점에	

따른	순환제지자원의	탈묵	특성을	평가하였다.	비이온성	

계면활성제의	운점이	상승함에	따라	탈묵	펄프의	L*,	a*,	

b*,	백색도,	ERIC	변화	없이	수율을	개선할	수	있었으

며	반점도	문제없이	제어할	수	있었다.	따라서	펄퍼	및	

부유부상	cell에서의	온도보다	높은	운점의	비이온성	계

면활성제를	탈묵	공정에	사용한다면	다량으로	유입되는	

OMG로	인하여	발생하는	수율저하	현상을	극복할	수	있

을	것이다.	

Literature Cited

1.	 Svensson,	R.,	The	 influence	of	 surfactant	

chemistry	on	 flotation	deinking,	Master’s	

Thesis,	Chalmers	University	of	Technology,	

Sweden	(2011).

2.	 Morkbak,	A.,	Degn,	P.,	and	Zimmermann,	

W.,	Deinking	of	soy	bean	oil	based	ink	printed	

paper	with	lipases	and	a	neutral	surfactant,	J.	

Biotechnol.	67(2-3):229-230	(1999).

3.	 Gadhave,	A.,	Determination	of	hydrophil-

ic-lipophilic	balance	value,	Int.	J.	Sci.	Res.	

3(4):573-575	(2014).

4.	 Bajpai,	P.,	Recycling	and	Deinking	of	Recov-

ered	Paper,	Elsvier,	London,	p.	128	(2014).

5.	 Zhao,	Y.,	Deng,	Y.,	and	Zhu,	J.	Y.,	Roles	of	

surfactants	in	flotation	deinking,	Progress	in	

Paper	Recycling	14(1):41-42	(2004).

6.	 Seo,	J.	H.,	Lee,	K.	S.,	Lee,	T.	J.,	Lee,	M.	K.,	

and	Ryu,	J.	Y.,	Comparison	of	froth-flotation	

efficiency	between	fatty	acid	and	non-ionic	

surfactant	added	to	recovered	paper	with	in-

creased	mixing	ratio	of	OMG,	Journal	of	Ko-

rea	TAPPI	47(4):88-95	(2015).

7.	 Shinoda,	H.,	The	correlation	between	the	dis-

solution	state	of	nonionic	surfactant	and	the	

type	of	dispersion	stabilized	with	the	surfac-

tant,	J.	Colloid	Interface	Sci.	24:4-9	(1967).
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